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это отношения теплосодержания расплавленного 
основного и электродного металла к эффективной 






  , 
F-площадь проплавления, -плотность ме-
талла, Sпл - теплосодержание при температуре плав-
ления. Расчеты, выполненные для различных кон-
струкционных материалов [1], показывают, что 
термический КПД т дуговой сварки неподвижным 
плавящимся электродом при скорости сварки 
Vсв=0,7…1,5см/с составляет 0,4…0,7. Этот физиче-
ский факт объясняется наличием подогрева проте-
кающим сварочным током пластинчатого элек-
трода и основного металла. 
Таким образом дуговая сварка неподвижным 
плавящимся электродом является энергетически 
высокоэффективным процессом сварки. 
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Анотація 
Представлено розробку інструментального підходу й формулювання оптимізаційної задачі для прак-
тичного використання методу моніторингу вимог проектів, який дозволяє відстежувати виконання вимог 
стейкхолдерів проекту у часі у відповідності до обсягу фактично витрачених ресурсів за аналогією з мето-
дом освоєного обсягу. 
Abstract 
The development of the instrumental approach and the formulation of an optimization task for practical use 
of the method of project requirements monitoring, which allows monitoring the compliance of the requirements 
of project stakeholders in time in accordance with the volume of actually spent resources by analogy with the 
method of earned volume is presented. 
Ключові слова: ресурсне планування, метод моніторингу вимог проекту, оптимізація, вимоги 
стейкхолдерів проекту. 
Keywords: resource planning, project monitoring method, optimization, requirements of stakeholders of the 
project. 
 
Класичним підходом до ресурсного плану-
вання проектів є методологія PMBOK [1], що опи-
сує планування ресурсів у окремій галузі знань – 
управління ресурсами проекту. Ресурсне плану-
вання в PMBOK тісно пов’язано з плануванням 
часу і вартості, а відстеження виконання проектів 
здійснюється за допомогою методу освоєного об-
сягу (визначаються відхилення з термінів і варто-
сті) [4]. У попередніх роботах [3, 6] авторами було 
зазначено, що закріплення певних вимог стейкхол-
дерів за окремими роботами проекту дозволяє відс-
тежувати їх виконання у часі у відповідності до об-
сягу фактично витрачених ресурсів за аналогією з 
методом освоєного обсягу. Надалі розвиток цього 
підходу дозволив зв’язати з вимогами зацікавлених 
сторін й інші характеристики проекту [5, 8]. 
Метою цієї статті є розробка інструменталь-
ного підходу й формулювання оптимізаційної за-
дачі для практичного використання методу моніто-
рингу вимог проектів і програм. 
Загальновідомими методами управління ресу-
рсами проекту є методи критичного шляху та PERT 
[1, 2]. Також використовуються алгоритми для ви-
рівнювання потреб в ресурсах (в більшості випад-
ків виконується евристичний розподіл ресурсів), 
зокрема, реалізовані в MS Project. Обмеженнями та-
кої оптимізації є визначені менеджером вимоги до 
діапазону змін тривалості проекту. Окремо вирішу-
ється задачі розподілу ресурсів між проектами [7, 
9]. 
Отже, класичні методи спрямовані на оптимі-
зацію розподілу ресурсів переважно з точки зору 
вартості і тривалості проекту. 
Авторами пропонується в умовах обмежених 
ресурсів критерієм оптимізації зробити ступінь за-
доволеності вимог стейкхолдерів проекту. 
Для відстеження виконання вимог зацікавле-
них сторін проекту розроблено метод моніторингу 
вимог [3], показники якого наведено у таблиці 1, а 
таблиця 2 представляє інструмент для інтерпретації 
результатів розрахунків за методом. 
Таблиця 1  
Показники методу моніторингу вимог 
Показник Характеристика Формула 
PR 
Запланований обсяг вимог, який повинен бути виконаним на пев-
ний момент часу  
плановий показ-
ник 




Фактичний обсяг ресурсів у грошовому вимірі, затрачений на ви-




Відхилення за розкладом з точки зору виконання вимог стейкхол-
дерів проекту. Позитивне значення є сприятливим, негативне – не-
сприятливим. Нульове відхилення свідчить про виконання плано-
вих показників. 
ER – PR 
CR 
Відхилення за вартістю з точки зору виконання вимог стейкхолде-
рів проекту. Позитивне значення є сприятливим, негативне – не-
сприятливим. Нульове відхилення свідчить про виконання плано-
вих показників. 
ER – AC 
SPIR 
Індекс за розкладом з точки зору виконання вимог стейкхолдерів 
проекту. Значення показника, вище за одиницю є сприятливим, 
нижче – несприятливим. Значення показника, яке дорівнює оди-
ниці, свідчить про виконання планових показників. 
ER / PR 
CPIR 
Відхилення за вартістю з точки зору виконання вимог стейкхолде-
рів проекту. Значення показника, вище за одиницю є сприятливим, 
нижче – несприятливим. Значення показника, яке дорівнює оди-
ниці, свідчить про виконання планових показників. 
ER / AC 
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Таблиця 2  


















виконання вимог за пла-
ном, економія бюджету 
відставання у виконанні 





виконання вимог за пла-
ном, виконання бюджету 
відставання у виконанні 





виконання вимог за пла-
ном, перевищення бю-
джету 




В ході виконання дослідження побудовано комп’ютерну модель певного проекту в середовищі MS 
Project (фрагмент діаграми Ганта проекту представлено на рисунку 1). 
 
Рисунок 1 – Діаграма Ганта для проекту (фрагмент) 
 
Використовуючи метод моніторингу вимог [3] 
та інструментарій, результати розробки якого пред-
ставлено в [6], отримано інформацію щодо вико-
нання вимог основних стейкхолдерів проекту. 
Так, для кожного з вісімнадцяти стейкходрерів 
(St1…St18) проекту отримано наступні результати: 
 запланований обсяг вимог, який повинен 
бути виконаним на певний момент часу; 
 фактичний обсяг вимог, який виконано на 
певний момент часу за результатами моніторингу; 
 фактичний обсяг ресурсів у грошовому ви-
мірі, затрачений на виконання проекту на певний 
момент часу за результатами моніторингу; 
 відхилення за розкладом з точки зору вико-
нання вимог стейкхолдерів проекту; 
 індекс за розкладом з точки зору виконання 
вимог стейкхолдерів проекту.  
Приклад розрахунків для St16 представлено на 
рисунку 2.  
 
 
Рисунок 2 – Результати моніторингу вимог для St16 
 
Показано результати розрахунків показників 
методу моніторингу вимог та графічні індикатори, 
що свідчать про критичність відхилення у вико-
нанні вимог певного стейкхолдера. 
Загальні розрахунки за всіма стейкхолдерами 
проекту представлено на рисунку 3 – показано роз-
рахований індекс за розкладом з точки зору вико-
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нання вимог стейкхолдерів проекту (строки мат-
риці – номери робіт у ІСР проекту, стовбці – номери 
стейкхолдерів). Середній показник задоволеності 
вимог стейкхолдерів на момент розрахунку (звіту 
за освоєним обсягом вимог) складає 47%: 












де SPIRi – індекс за розкладом з точки зору ви-
конання вимог стейкхолдерів проекту для i-го 
стейкхолдера; 
n – кількість сейкхолдерів у проекті. 
 
Рисунок 3 – Результати моніторингу вимог стейкхолдерів проекту 
 
Надалі необхідно вирішити наступну задачу – 
в умовах обмеженості ресурсів визначити обсяг фі-
нансування наступних робіт проекту таким чином, 
щоб загальний ступінь задоволеності його 















– середній показник задоволеності 
стейкхолдерів (індекс виконання вимог за розкла-
дом); iER  – освоєний обсяг вимог після оптимі-
зації; 

iER – освоєний обсяг вимог до оптимізації; 
iPR – плановий обсяг вимог; Res – обсяг ресурсів, 
що розподіляється. 












.  (2) 
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де j
SPIR
– показник задоволеності j-го 
стейкхолдера (індекс виконання вимог за розкла-
дом); iER  – освоєний обсяг вимог після оптимі-
зації; 

iER – освоєний обсяг вимог до оптимізації; 
iPR – плановий обсяг вимог; Res – обсяг ресурсів, 
що розподіляється. 
Формули (1-2) використовуються, коли є при-
пущення, що фактичний обсяг ресурсів, спрямова-
ний на виконання вимог, дорівнюватиме плано-
вому. У інших випадках необхідно внести коректу-
вання, враховуючи співвідношення 
CPIR
ER
sRe  . 
Для проекту, що розглядається, було вирішено 
задачу (1). Отримані рекомендації щодо розподілу 
ресурсів на наступні етапи проекту дозволили під-
вищити задоволеність стейкхолдерів проекту до 
79 % (середній показник задоволеності вимог 
стейкхолдерів на момент розрахунку (звіту за осво-
єним обсягом вимог) склав 0,79). 
Таким чином, запропонований інструментарій 
дозволяє в умовах обмежених ресурсів розподілити 
їх таким чином, щоб максимізувати задоволення за-
цікавлених сторін проекту.  
Представлено розробку інструментального 
підходу й формулювання оптимізаційної задачі для 
практичного використання методу моніторингу ви-
мог проектів, який дозволяє відстежувати вико-
нання вимог стейкхолдерів проекту у часі у відпо-
відності до обсягу фактично витрачених ресурсів за 
аналогією з методом освоєного обсягу. 
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Аннотация 
В статье предлагается оценка пространственного, частотного и энергетического ресурсов спутнико-
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